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措抗微生物による作物病害防除の研究第 7報
Trichoder回a薗の措抗作用に関する研賢史
西門義一・矢島俊市・・野田二郎守
1.緒 言
筆者等はたほと白絹病菌 Hypochnuscentrif~uB について実験中，白絹病菌が一種の微に
よって発育を阻害される事を認めた.との徽は寒天上に薄〈菌糸を伸し，青緑色の胞乎を形成
する.病菌はとめ織によって単に発育を阻害されるのみでたく，菌糸は死滅し，菌接は侵され
て生活力を失ふ.ポット試験の結果は，との徹が土中に存在する場合は病菌は死滅し，たほと
は本病の被害からまねカイLるととを示した文献によれば，菌核病菌類は Tricohderma属菌
によって桔抗作用を受る事実があるが，筆者の分離した徹は鏡検の結果 Trichoderma属の一
種でるるととを知った.
筆者等は Trichoderma属菌の枯抗作用は白絹病防除に利用し得るものと考へ之に関する既
往の文献を蒐録した.裁に報告す'るものは，その概要でるる.毘述に当り研究者の称号，敬称
は全て省略する.
2. Trichoderma属薗の措抗作用
H.M泊ller-Th町gau，c~9)は 1922年，捜桃の葉枯病菌 Gnomoniaerythrostomatc Trichはlerma
ro田umが寄生してゐる ζとを発見した W.N. Ezekiel， 1927(2;)は. Trichoderma菌が菌
接病菌の乎嚢盤ムに寄生し，毒物質を分泌して病菌を侵すととを報告した.R. Falck. 1931(21) 
は木材腐朽に関する論文に於て「貯木場の材木が Trichodermalignorum， T. viridis等に
侵されると腐朽菌Coniophoracerebellaの害に対して抵抗力を生今る. Trichodermaに
よる筈は極めて軽微である.Jと述べてゐる. L. Ravaz， 1932(69)は葡萄の露菌病菌に
寄生する Trichotheciumを研究し，その実用価値を力説したR.W. David釦 n，1935聞
は Gonatorrhodiellaparasitica Thaxterに T.lignorumが寄生するζとを発見Lた.
R. Weindling， H. S. Fawcett， 1936(16)は「土嬢を酸生にするととによって柑橘の乎苗立粘
病菌Rhizoctonia(Corticium) solaniの被害を防止しうるが，その決定因子は Trichoderma
の如き拾抗菌が増加するととである」と述べてゐる.とれ等の報告から Trichodermaは
(1)病菌に直接寄生する事， (2)或奇物質を分泌して拾抗作用を及す事が注目され多くの人
k によって研究せられた.即ち遠藤1931(1:6)の白絹病菌に対する研究， G. R. Bisby， N. Jam田，
Rび M.Timonin，等L933(9)の Fusariumculmorum， Helminthosporium sativum fl:対す
るT.lignorumの効果について.J. G. Brown， 1933:151， K. D. Butler， 1935ωC. Thom， 
及び M.B. Morrow， 1937(R2)等の西瓜根腐病菌Phymatotrichumomnivorumに対する
T. 1ignoruinの拾抗作用についての報告がある. R. Weindling， 1934(町は T.lignoruni に
ついて実験し， Rhiz∞句niabataticola (Macrophomina phaseori)， Armillaria inellea， 
Rhizoctonia solani及び Pythiumに措抗作用ある事を認めI M. C. Allen，及び C.M. 
"日本専売~枇岡山?とば乙試験場技師.本報告は主としてその蒐鍬せるととるである.
【畿学研究第41~長官事 E 号 1-8頁 1952) (1) 
Haenseler， 1935ωはTrichodermaに倭される病菌として胡瓜子苗立枯病菌PythiumdeBary-
anumを加へ， 日野1935(41)は真に SclerotiniaLibertiana， Corticium Rolfsii， C. Sasakii 
を追加し， rTrichodぽmaは寄生力強く，その若い菌糸の分泌物が他菌に非常に有害であ
るJと述べてゐる.R. P. Asthana， 1936(6)はBo佐川iscinereaを， R. H. Daines， 1937(20) 
は馬鈴薯の癒{liu病菌 Actinomycesscabiesをと， A. Lal， 1939(51)は Ophiobolusgraminis 
喜とるげて，之等も T.lignorumに侵される事を報じた..A. Niethammer， 1937、凶は各種の
植物病原菌 (Rhiz∞tonia，Phytophthora， Phoma等〉について実験し， T. koningiは病菌
を侵害し， Rhizopus， Aspergillus は病菌の生長を促進したと雪い， A. Katser， 1938(49) は
Phytophthora ci位ophthora，P. parasitica;が Trichodermaによって死滅せしめられる
と記してゐる.日野，遠藤1940附は Trichodermaの菌接病菌に対する作用をと報告し，文献
を紹介いその生物学的防除に有効であるととを述ペてゐる. 1940年 E.T. Edwards， (引が
Gibberella fujik町 oi及び G.fujikuroi var. subglutinans 応対する T.virideの侵害作用を
報じたのを以て Trichodermaに侵される病菌は24種を数へた即ち第1表の如くでるる.
第 1表 Trich叫erma嵐菌に指抗される植物病原菌類
病 首 名
Actinomy，慣回bies馬鈴薯癒痴病菌
Armi1laria melleaナラFケ
Botrytis cinerea締禍斑病菌
Coniophora cerebella 
Corticium Rolfsii 
C.回 sakii
C. (Rhiz∞tonia) solani腰折病菌
Fusarium culmorum禾般翼翼線腐病菌
Gibberella fujlkuroi稲馬鹿首病菌
G. fujikuroi v. subglutinaus 
Gnomonia erythrl国 toma榎桃業枯病菌
GonatorrhodieUa parasitica 
Helminthωiporium録tivum菱重貢斑点病菌
Hypochuns centrifu邸1S白絢病菌
Ophiobol田 graminis愛立枯病菌
Phoma sp.斑点病菌
Phytophtho，周 citrophthoraみかん腐敗病酋
P. omnivorum西瓜根腐病菌
P.伊rasitica馬鈴薯疫病菌
Pythium de Baryanum首立枯病菌
Rhizoctonia batati∞la底豆立枯病菌
Sclerot知iaLibertia国首核病菌
Sd釘 otium
捨抗菌
T. lignorum 
T. lignorum 
T.lignorum 
Trichoderma 
T. lignorum 
T.ligt首lrum
T.lignorum 
T.lignorum 
T. viride 
T. viride 
T. rωeum 
T.lignorum 
T. lignorum 
Trichoderma 
T. lignorum 
T. koningi 
Trichoderma 
T. lignorum 
Trichoderma 
T.l泡nぽum
T. lignorum 
T. lignorum 
Trichoderma 
発見者及びその年次
Daines， R. H. 1937 
Weindling， R. 1934 
Asthana， R. P. 1936 
Falck， R. 1931 
H泊.0， T. 1935 
Hino， T. 1935 
Weindling， R. 1934 
Bisby， G. R， 1933 
Edwardll， E. T. 1940 
Edwards， E. T. 1940 
Muller-Thurgau， H. 1922 
Davidson， R. W. 1935 
Bisby， G. R. 1933 
Endo， S. 1931 
Lal， A. 1939 
Niethammer， A. 1937 
Katser， A. 1938 
Brown， J.G. 1933 
Kat厳司r，A. 1938 
AU叩， M. C. 1935 
Weindlig， R. 1934 
Hino， T. 1935 
Ezekiel， W. N. 1927 
D. E. Bli部， 1935(10)はDatepalm (;:l ;:lヤシ〉丙表草野内 (Ompha1iasp.)に T.lignorum
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を用ひて防除を試み失敗してゐるが，彼は土壌反応について考慮・せ予に実験を行ってゐる.
Trichodermaを病害防除に応用す?る事について多くの研ヲぷ者がカ艶して居P日野，遠藤及びJ
Weindling， R. 1932，nt)はボウト試験で有望な結果を得てゐる. C. M. Haenseler， & M. C. 
Allen， 1934(86)は胡瓜，腕豆のRhizoctonia及びPhytiumによる立枯病について.'T. lignorum 
を添加すると被害が平均60%の減少したと報じ A.Katser， 1938州はトマト首で疫病の
試験を行ひ，各区に豹8ω株宛用ひた結果では， T. koningiを添加した区の被害は&ー19%
で標準区は75-88%迄便されたと報じた. J. J. Christensen， 1936(18)は穴愛の根腐病菌
Helminthosporium sativum及び Fustp"iumculumorum I'L T. lignorum等を種子及び土君主
に混じて， その被害を滅ぜしめ F.J. Le Beau， 19391問)は玉萄黍，甘煎の根を侵す Pythium
にTrichobermaの応用を試みてゐる.Trichodermaによる病害肪除の効果は土壌の反応が中
性の場合よりも酸性の方が良好である事は R.Weindling， & H. S. Fawcett， 1934州の研
買に示されてゐる.
白絹病菌の侵害部位は土際に限られる事病菌は菌戸によワて土中に生残P之に対しでは薬
剤の効果が及び難いとと及び病菌は侵入前rL.一時腐生生活をするととによって侵害カを増大
する事 CW.Nicolai記n，B. Leitzke， & J. Witzig， 1940(81))等を考へるなちばTrichodぽma
による生物学的防除が有望でるる.
Trichodermaの生産する抗菌物質については C.M. Haenseler， 1934(~7)は rRhizoctonia
に直接毒作用ある物質を生産し，その物質は800C10分，叉は10日間経過する、とと及ひ官螺K
5分間曝すととによって破填され~_Iと開ふ. R. Weindling， & O. H. Emぽ son，1936明
1937(97)は抗菌物質を抽出した即ち埼養液からクロロフオルムに転溶，静媒除去， 少量の温
めたぺγゼγ又は95%アルコールに博して冷却すれば絹糸様，針歌結晶を得る.との物質は30
万倍でRhizoctoniaI'C有害で3∞万倍で発育を阻止する.
. Trichodermaの作用は単に抗菌物質を生産して病菌の努育を阻害するだけでたく，進んで
病菌休を襲ひ，整分を吸取り，細胞を穿孔して速に病菌を死滅・せしめ主主.寒天上で白絹病曹と
Trichoderma菌を対時培養すると両菌叢が接近すると病菌の発育が止D，数日にしてTricho-
dermaによって完全に侵され， 一片の生きた病菌休さへ認められなくな忍研筑者の多くは
との Trkhodermaの作用を殺生作用として取扱ってゐる.
3. Trichoderma属薗の分布
Trichoderma は極めて普遁の土嬢菌であって世界各地に分布するものの様である. 即ち，
E. V. Abbott， 1926(1)及びE.L. Le' Clerg， 1931<聞は米国土壌にー D.Dixon， 1928<問1930<均，
A. Janke， & H. Holzer， 1929:44)はオ『ストラ官アで， A. Szi1vinyi， 1932'叫はシ I/~ア山脹
に， V. E. Svinhufvud， 1937(7~)はフイシラシドに; H. Chand， 1937(17)は印度に於て土嬢中に
Trichodermaの存在を報巳てゐる.我国では岡田 1937(聞が青森県系八甲回山I'C於.るTricho-
dermaの分布を綿密に調査し， 硫気孔附近の課地以外は山中殆んど全ての場所(火口壁の紫
磯地や pH2.8-3.1の強酸性地にも〉に常住L，地下40cm迄分布してゐたと報じた.其他
各地に分布すると報告されてゐるが省略する.
W. B. Brierley，. 1928<問は土壌微生物中，深層迄よく分布し得るものとLて， Penicillium， 
Fusariumと共に Trichodermaを挙げ， E. L. Le Clerg， & F. B. Smith， 1928<均は水分
の精k少い扶態t/T .1ignorumの発育には良い様であると雪ふ. M. E: Swift， 1929(79)によ
- 3ー (3) 
れば土壌中に最も普誼の徹は Trichoderma，Aspergi1lus， Fusarium， Mucor， Penicillium 
Rhizopusの六種である. 1. S. Bayliss Elliott. 1930(7)峠囲結した温気の悪いアルカリ性の粘
土地にも Trichodermaを認めてゐる.H. L. Jensen， 1931例は rTrichoderma は林地，荒
地，耕地に分布するもので，土中の徹の主たるものである」と言った.
玉萄黍の根の徴生物を調べた C.Thom， & H. Humfeld， 1922(sl)によると酸性土嬢の場合
は Trichodermaを，アルカ P性では主としてPenicilliumを得たと報じた H.P. Williams， 
1929(嗣〉はトマトの根から Trichodermaを得てゐる. M. Grimes， C. E.Kennelly， & 
H. A. Cummins， 1930(聞及び T.R. Vernon， 1934聞はパグー の中I'C， Norman， A. G. 
1931 (0<)は腐敗し先株に F.Pa鈴ecker，1932(0.)及び S.BroekhUizen， 1937聞はマッシユルー
ム培養床に Trichodermaが繁殖するととを報巴た
特殊主主例としては， Killian， C. & Feher， D. 1935聞はサハラ砂漠の乾いた砂から T.1ig-
norum及び T.koningiを分離して居り， S. C. Rittenberg， 1339(~O) は太平洋を航行中，洋
上の大気に含まれる徴生物を調べて Trichodermaを得て居る.R. Fawcett， 1938(聞は鉄鉱
山の坑夫の唾液中K常に T.lignorumを認めたと官ふ.
以上の例から Trichoderma菌は世界的分布を示L，殆んどさをての土壌に常存し:相当課く迄
:分布してゐる普誼の土壌菌である1ととを知弘而して量的に見れば Trichodぽmaも一般のか
びと同様，多湿，酸性で有機物に富む土壊に多い乙とは言を侠たない.
4. 生理的性質
C.E.Sk泊ner，1925(74)は土壌中でセルローズを分解する徴生物はFusarium，Trichoderma， 
Penicillium， Alternaria等であると報巴， H. Heukelekian， & S. A. Waksman， 1925(叫は
Trichoderma koningiと Penicilliumsp. Iまごつの典型的たセJレローズ分解菌であって，と
れらは土中に腐植を蓄積すると述べてゐる. S. A. Waksman，等1926(83)，1929州は土壌に1
%のセルローズ叉は藁稗類を加へて置りば Trichoderma，Fusarium， Penicillium等の糸献
菌が非常に増加し，叉， Trichoderma及び Actinomycesの純粋精養を殺菌した泥炭に接種
すれば，泥炭中に普遁に存在する全徴生物の分解す・るよりも造かに速に分解すみし， Tricho-
derma はA ミセルローズをも分解するtと報巳てゐる.~ H. L. Jen関n.1931附は Trichoderma
のセルローズ分解カを強調し，板野1393仰は T.koningiの袖粕分解カについて報告し，
荒川1934(めは T.koningi'が掴紙のセルローズ及びハイドロ・セルローズを分解すると記L，
C. E. Skinner， & F. Dravis， 1937聞は土嬢中のキチン分解を研筑L，Trichcdermaがキチ
‘Yをも分解する事を報巴tc.佐k木a 中核1947σ川ま T.k∞泊gi，T. lignorum， T. album等
のセルローズ分解菌について研境し， pH 4-6が分解に最適である、と報告した.
Trichodermaの環境条件に対する性質及び耐久カK就ては E.McLennan， 1928附は殺
菌土壌にAlternariahumicola， Penicillium lilacium， T. koningi， Verticillium ciunabariurtt 
の四種を夫k等量加へて混和じ 90C に保ってその相互作用を研境し， それ等は相互に何等の
干渉作用を起さぬ事，土嬢中では主として菌糸の形で含まれてゐる事，乾燥は発育を阻害す右
重要因子でるるととを明かにした.C. B. Lipman， 1937州は Trichoderma等7種の糸献菌
と3種の細菌の低温に対する抵抗力を試験し，供試微生物は何れも液体空気温度(ー1900C)1'C
48時嗣曝しでも生活力を失はない事を認め先.薬剤に対して.は R.G. To合lkins，1931(84)はア
セトアルデヒドにづいて， A. Niethammer， 1938(刊は硫酸=ツケルにういてそのO.α沿1ー
(4，) -4ー
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0.05%が T.koningi に有害であるととを報じた.pH については， H. L. Jensen， 1931聞は
Trichod町ma，Penici1iumは酸性土嬢に於でより活・動的であるととを明かにした.E. C. 
Hendee， 1934(開〉は白蟻の材木喰容と T.lignorumの関係を論じて， Trichoderma f'L侵さ
れた材木は白蟻にとって消化し易<.，好適であって，との昆虫にょうても Trichodermaが運
ばれる事を述ペた.
之を要する陀 Trichodermaはセル Rーズをよ〈分解し，土壌に好結果をもたらすものの様
で1.1. Kanivets， 1938例は之に関し衣の如〈述べた.rTrichoderma lignorumを土中に豊
富ならしめれば，土壌の組織をよくし，保水量を屠し，栄養扶態を佳良たらしめ植物の発育を
良好ならしめる.従って小麦，オート去は増産され甜架は士宮牧にカ日へて合糟量が0.5-1.0%多
くなる.叉 T..lignorumは Azotobactorの発育を刺戟するJ.
5.病原世に就て
Tricho伽 ma菌は各種病菌に対して強い桔抗作用を有するが， 若し栽培植物に対して有害な
作用を持つものであれば，危険である.とれについて松本1939(d7)は rTrichodermaけ.衰弱し
た植物を漸次侵害して枯死せしめる.即ち T.koningi陀よってパラけ.印%構病し，グロトシ
も侵された.従って拾抗作用があるーから.と宵って直ちに全般的な生物学的防除手段として応用
するととは危険であるJ.と曾ってゐる，Trichod町maは元来腐生菌であって，たとハ植物の病
部に常に発見されるとも接種試験で多〈の場合陰性である.例へば B.A. Bourne， 1922(12)， 
R. A. Alぉon，1926∞は甘熊の根弼病について.T. lignorum は枯死した棋に迅速に繁殖し新
しい穣病部からよく分離されるが，コルク屠を侵徹るすカは無いと言ひ.A. Nannizzi， 1929(同)，
はヒヤク=チサウの細菌病菌は常に T.lignorumを惰伴ずる事を報ヒ， M. Pidoplitschka， 
19却聞及び G.F. Borissevitch， 1934(11)は甜菜の根に T.koningi， T. lignorumを認め，
T. F. Yu， 1934(曲}は市場に於て腐敗したオレシデに， H. S. Fawcett， 1925(f9)， 1934州，
E. M. Duidge， 1936(宮崎， J. E. Van d町 Plank，1倒O州等はミカ Y，レモンf'LT. lignorum 
を認めてゐるが， R. E. Baker， 1935(のはミカγに対し，T. lignorumの接種は全て成功Lな
かったと述ペてゐる.
病原性とは雪へなくとも有害とせられo場合がある.・即ち N.O. Howard， 1922州は
Trichoderma等のかびが木材の表面を汚損すると言ひ， M. Spradling， 1936聞はT.Jignorum 
は松材に侵入するととが出来ると曾った.G. Goidanich， 1937附はT.lignorum， T. koningi 
は木材を相当汚損す忍が単に表面だけで深部に及ぶととはないと述ぺてゐる.
Trichodぽmaの病原性を報じたものは，前記の松本の他I'CM. T. Cook，等1911聞は T.
koningiが甘曹を侵すと曾ひ， L. J. Stakman， 1923(7)は T.koningi は小麦の根の発育部E
げ，之を褐変せしめたと述ペ，栃内，富岡1931(113)， A. Bea'umont， 19部〈均等はスキセン，チす
-J)ツプの球根が T.narcissi や T.viride f'L侵されるととを報じた.E. C. Tullis， 1934例
は稲の葉鞘斑点病の病原をT.1ignorumとしたが，T. C. Ryker， 1937(71)は接置に成功しないと
報じた.C. O. Grandfield等1935例はルーザーシの立枯首からFusarium，Helminthosporium， 
Trichoderma 1!び Pythiumを分離したが，病原性を証明し得たのはPythiumのみであっ
た.
興味ある例としては， H. Fielitz， 1925182)が蜜蜂のミイ ラ病について研究し病蜂から Peni-
cillium glaucum， Mucor mucedo及び Trichod，ぽmalignorumを分離亡 Mucor及び
ーらー (5) 
Trichoderma は或条1+の !JJニ℃は5~IIJ干に寄:ii.:1一件ふと?15、.H. M. Nicholis， 1934(1，りは蛍貯
の Thewholesale dying.oFf ()~ -:.~:~Iりとじてついていj似の'て王 Lì心ぺ. T. lign!)rum はがjJ.f
lについて乾'):'\~Jlhíl!~-で ?r;:1 人J! 竺 .~:..:;r .l、人ト.'k{{.1 たと叩["てわれ.
以上によって知る所は Trichodermaは1亡米関牛J酎c、あるが，生7-1日}JI{盛で烹るj可Ji'{乙イJ'-:.tEす
る10に，相!j勿が去拐したjiJj干，ぅ己?七十I'i光(ζ弔らぬIj-l(乙モの_r-_!C繁~i白してJí可謂寄生HJ;態を示すも
のの様で，kとヘチ1'1. 'ドtを力して ":J， それは強烈!-C'、はなく， nイ、定℃‘あうて Weak parasite 
の一つであるにすぎない.
6. 線 指
Trichoderma 闘がf重々のN、i閣を侵 l ，い:閣による被特な相 ;!il正イイするととが綴~~されて以
九 本忠商の作!i]:こっvて多〈の研究が行はれた. 全容すの織る範聞では Trichoderma1乙侵
される病菌は24障で Actinomycesscabiesを除いてはイてて糸欣閣で、めった.就中，菌根病菌
開， 41t病菌t'ftはそのよ，h.るものであろ.今後の研究によって延に幸jfL ¥，吋l号菌が迫力ilされるもの
と忠、は*1る.
Trichodermaの仙南(乙対する筈作)1には2つの因Tがある.即む 1.)，t:;長の生i与し 2.)殺
生寄生作Hlである.生1本・される杭荷物質はクロロプオルム(こよって抽同される針欣結晶で，極
めて抗菌作!刊の強'.吋〉のであるが，熱.酸素及()%'取に対1.て耐久ブJ少く，利用の価値に乏し
L、
応!日を試みた例は壬=て土撲に Trichodermaを11へて失敗して居り，好結果を得てゐる.土
壌反応が酸性である喝令.効果が大である点にういては意見が一致してゐる.其他の点では同
一種の TrichodermaをItJひてゐて紡県が，研究者によっ民間があるが，之は供試菌の系統が
!日jー で・ない事l乙起因す 40と思はれる. r枯抗作!日は或特定のー菌株の特性と言ふべきで、， 属gl(:
は種の特性と lて作Jflの有無強拐を論やるととはIH米ない」事は現在，認められてゐる.
Trichoderma は[U:界j;IJる附こう}'{fjしその目盛な繁殖ブJと強い耐性の岱!と砂漠や先楳地にも
作在する.ヌに歯.が千f-j凪n"Jうげliを:示すものでことに棲む常幸1三者で、あるととは応Hiの有写実さを示すも
のではなからうかs実際，同絹病』乙械ったたばと株を採集して置くと殆んど常にTrichoderma
が努生し，数日 lこlて病都合同に初ーり，病菌分離を不能ならしめるととは居々経験する所であ
_， 
/..). 
本闘は有機物の分解力強く 4~ば後の作!f!IJ残棋や村i一死ji' (f:tのWWJJ休 l乙速に繁殖ナる. (.Il(C病原
性をぷし， t宙物が衰弱 lーた場合， ^之を侵すことがある.捕物の根部tCは殆んど常に存干Eする
1:t，抗菌と誤認される場令が少く心い.Tri忙chode臼rγmaIに乙侵されれ.とる己と報ぜらtれLiたたものはノパてラh， 
グロ卜ンλ，)川t;
.λ、もL伎侵'ι♂ちオれ1，与υJt身J子台ヤがあゐと言λふ、.オ木〈材lに乙夫対j'‘Lては， 15ゑa'Wlする与さと腐朽菌の告を経滅する益と
j}J;}ド相伴する様℃ある. Trichoderma は元米l例会:菌であって寄生J性について，少くともたば
こでは特に管戒をする必要は無いと思はれる.
自絹病防除i乙 Trichoderma).芯附する場合，重要なことは土岐中の Trichoderma等の姑
抗すの・社と Activity& if1jめ Microftoraの性質を病菌(乙対して強いものにする事である.斯
る封J:態。こ Microftora!iと導く伐の笑際f("J1j訟を採:1とす:ることが子被の研究課組でなければなら
!j_ ¥ '. 
(6) 
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